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@ Fn^KS^ ELECTRONIQUE INTEGRE ET APPLICATION AUX 



_ Connexion optique pour circuit electronique integre et 
application aux interconnexions de teis circuits. 

Cette connexion comprend un circuit optique compre- 
nant un guide d'onde optique (22) et un composant opto§- 
lectronique (28, 30) couple au guide. Le circuit optique est 
relie au circuit electronique integre (18, 20) parl'intermediai- 
re d'une liaison purement electrique (32, 34) entre le com- 
posant optoelectronique et le circuit electronique integre. 
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.CONNEXION OPTIQUE POUR CIRCUIT E LE C TRON I QUE INTEGRE ET 
APPLICATION AUX INTERCONNEXIONS DE TELS CIRCUITS 

. DESCRIPTION : • _ 

DOMAINE TECHNIQUE . - ; - ■;. . . = \ . 1 

5- 0 ^ ^.r - Las :-presente-f;9ii^y.en.tion: concerns zn^ une 

connexion optique pour circuit electronique i: int-£gr<§ et 
_s' applique en particulier <a:-ux interconnexions de tels 
£ circuits . - V " -.\ ■ " ..■**.: 

ETAT DE LA TECHNIQUE.- ANTE RIEURE. 

10 - Le besoin de; ;J cadences de plus en plus 

elevees pour le f onctionnement -des circuits 
electroniques integres conduit ( a une integration de 
plus en plus poussee de ces circuits Cette. integration 
trouve ses limites dans 1' augmentation inevitable- de la 

15 taille des circuits, ce qui -conduit a- une augmentation 
du cout de ces .derniers -( du ; fait d'une. baisse du 
rendement de fabrication) . Un . c.ompromis -impose alors 
d'interconnecter des circuits electroniques integres de 
taille raisonnable. - _•".*..; 

20 ■ ; II est ,connu de.- relie.r deux circuits 

electroniques integres ,1'un . a . l'autre : par 
1' intermediaire de liens -ele.ct riques . Cependant, avec 
. 1' augmentation • des cadences., de f onctionnement de ces 
circuits {frequences d'horloge au-dela de 500MHz), 

25 apparaissent des phenomenes de m couplage 

electromagnfetique entre conducteurs electriques 
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.i paralleles, couplages qui. induisent une degradation du 
rapport. - signal/bruit et . . ..des risques de 
dysfonctionnement . 

II est egalement connu d'utiliser des liens 
5 optiques a la place des conducteurs electriques, ces 
liens optiques permettant une meilleure separation 
entre canaux de transmission. 'J:.ry. ■■ . - 

De tels liens optiques comprennent des 
: emetteur-s " et des^ receipt eur^. de ^ lumiere ainsi' que des 
10 ■■■ canaux de •lTaisori;;-- : -- ! - :; i •:> ::...c-. .... 

: "' ' ■ tes -cahaiix^idfe liaison peuvent utiliser' des 
hologrammes ou des faisceaux aeriens - faiblement 
confines ou encore des fibres optiques. 

Les emetteurs^et:- les ' recepteUrs de lumiere 
15 sont montes sur les circuits electroniques integres que 
' • T'on-veut • intercortnecter-- et ^sont eTectriquement relies ; : 
? " a ce's circuits. - "'• J s • -■ 

• '■ On -precise-- -que- • les- : emetteurs ' sont 

• gerieralement- des-' 'lasers a ^ emission ■ par 1* surface a 

- cavite-' verticale^ {« vertical -cavity- surface emission 
■ laser- >>) bu VCSEL'^qui n' oecupent W iirie faible • surface ■' 

• sur^les substrats'-sur lesquels il-s sbnt montes et ont 

- un faible courant de seuil;- '-- 
La figure 1 il'lustre - ' schematiquement- une 

interconnexion connue entre deux circuits " electroniques 
integres 2"et 4. -Un composant- optb-electronique 6 est 
electriquement 'relie-— au 'circuit integre' 2- " : par 
l'intermediaire de micrbbrlles 1 " de soudure 8 . Un autre 
composant opto-electronique 10' est electriquement relie 
au circuit integre 4 par intermedial re 'de microbilles 
de soudure 12 . ' •■ .- . 



20 
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Un circuit optique' 14 forme sur un substrat 
. - 15 et comprenant un guide d'onde optique 16 est prevu 
- • pour relier • optiquement les composants opto- 

electroniques 6 et 10 1'un a- 1' autre. - 
5 • Le" composant : 6 " est par exemple un emetteur 

..de - lumiere tandis que le composant"- 10 est un recepteur 
de lumiere 

. Des signaux electf iques emis par le circuit 
2 "son't- ••alors"'-e6nveftis' : efi- Signaux'- ^umineux- 1 par" le 
10 composant 6. Ces signaux - lumiheux ' se p'ropagent dans le 
guide d'onde optique' 16^et -""'sdnt ■ -detect'es par le 
composant -lO ' qui' reconver'ti : t ces' signaux ' lumineux- en 
• : : signaux electriques . -Le ' circuit 1 integre -4 - rec'oit ces 
•derniers. On dispose" " done ; bieri' d' une ■ interconnexion 
15 entre les' circuits 2 et 4 . - 

• • . Cependant, -le*s ; interconnexions ' ' optiques 

•entre circuits electron iques : integres du genre de 
.1' interconnexion' -de la -figure . 1 - presentent un 
inconvenient: '• ces interconnexions necessitent une 
20 - grande precision pour- « "aligner », ' c' est-a-dire coupler 
optiquement, le's" cariaux de' •'•liaisons'- optiques avec les 
-. emetteurs et : les recep'teurs de : lumiere. Par- exemple, 
dans le cas de" la figure 1," une precision importante 
est necessaire pour le couplage' optique" entre le guide 
25 . d'onde optique 14 et le' composant 6 voire " le composant 
10. . " -. '• 

EXPOSE DE L' INVENTION 

• - La presente • invention a pour - but de 
remedier: a 1' inconvenient ', precedent en -proposant une 
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... interconnexion, de circuits electroniques integres qui 
est plus facile a realiser que les , interconnexions 
connues, mentionnees plus haut, car elle necessite des 
alignements de mo ins. grande precision. . 
5 " -- : "■: : . Elus - -^neralement, - ,l ; a.- : presente invention 
concerne .. une • connexion., opt-ique,, pour .. . un . circuit 
electronique integre dont la realisation utilise un 
, . .couplage,de type electrigue, couplage,qui necessite une 
_ precision , inferieure : -a ceUe„d< un coupl-age; opt-ique . 
1 ° i >■■■■ - : ■ f . v .. e, •, D e ?aco.n.,. ; precise ,. . la .presente invent ion a" .. 
, ; ; Pour o.bjet . , .une- connexion. r optique . pour un circuit 
* lec ^?nique .integre.., : -c.e ; fet : e, ...connexion - optique-. -, etant 
, : .. ; caract.eris.ee en :: ce qu^e-l-ie, comprend un circuit. -.optique 
. . :fqrrae . s.ur un. substrafe,; et ;:; cpmprenant- un . guide, d^onde 
15 optique et un composant , opioelectronique, : qui . -est- . 
. optiquement ; : couple , au-. guide d'-onde ,-. .optique et a au 
... moins .. l'.une des deux, - foncti.ons de convertisseur 
. ..electronique-optique,;. .. ei ,de convertisseur opto- 
. electronique. et en ,ce que_. le- circuit optique est: relie 
20 v,au ; . circuit v elect :r on. ique ^iiitegre. . par-- . l'.intermediaire ■ .. 
, .d' une, , liaison puremen.t. : .;el.ectrique, entre le -composant 
. optoelectronique. ,et le circuit . electronique -integre de 
-.inaniSre : a convertir des signaux. elect riquers-emis par le 
,: circuit electronique.. integre, ..en .signaux -optiques qui-se 
25 .£ r ,°P. a .?f.ent alors dans-,, le - -.guide d' onde.,,. optique ..-et/ou ' 
convertir de tels signaux optiques en signaux 
electriques qui sont alors recus par le circuit 
electronique integre. 

La presente invention a egalement pour 
30 .objet une. connexion : optique -. eat re des premier et 
- deux i ewe -.circuits- electroniques- integres,.- cette 



connexion optique etant ' taracterisee en ce qu'elle 
comprend un circuit optique forme sur un substrat et 
comprenant un guide d' onde optique et des premier et 
deuxieme * compos'ant-s opto6iectroni~ques qui sont 
- opt iquemen-t- couples au- giiicle"- d' onde optique, le* premier 
composant-- optoelebtrdnique* ayant ■ au v moins 1'une ' des 
deux functions' de convert isseur- electronique-Optique et 
de convertisseur opto-~eTectr6nique * et le deuxieme 
"composant optoelec'trdfiiqufe ? ay"£nt~* au ^irctfinS" " I' arte 'des 
deux fonctions de convertisseur opto-electronique et de 
convertisseur *' £iectrohique-6ptique" et" "en ce que le 
'circuit optique- est'-- re-lie-' ' aux --premrer et 'deuxTSme 
circuits electroniques integres par 1' intermediaiife de 
> liaisons purement ■ electrUques'"- entire respectivement les 
premier et deuxieme -composants^ optoelectroniques et' les 
premier et deuxieme circuits'- electroniques integres de 
maniere que des signaux : electriques emis par le premier 
et/ou le deuxieme circuit el'ectronique integre soient 
convertis en signaux optiques qui se propagent alors 
dans le guide d'onde optique et sont ensuite 
reconvertis en signaux electriques, ces derniers etant 
alors recus par le deuxieme et/ou le premier circuit 
electrdnique-'ifitegre . • 

Les -premier et ' - deuxieme circuits 
electroniques integres peuvent etre'" ' respectivement 
formes sur des - % substrats differents ou, au coritraire, 
sur le meme substrat. 

. De. preference, le circuit optique et chaque 
circuit : .electronique* -integre sorit faits * a partir de 
materiaux ayant sensiblement - le" meme- 'coefficient de 
dilatation thermique. ■- * " - 
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Chaque liaison purement electrique . peut 
etre faite au moyen de microbilles d'un -materiau 
fusible. 

Se : lpn * un . ^ de : de realisation, particuiier de 
5 1/ invention, . ..chaqu^ ... convert isseur. ^ectrpnique-optique 
est .. un 1 ?. s?r ;.. com P r ?" n ^ u A^;.9a.yite. jrespnante. delimitee 
.: - • d f? x .^°'h rs . i.W 1 : SAnt, /formes sur ,.le .-guide « d' onde 
.optique .. -et un mi lieu- , ^mpl i ficateur .place, -dans un 
,evidement fpxitie a tray^rs ,ce guide d'onde* optique entre 
10^. les deu r x..miroi.rs ... s , . . |CW ; , vcl . ; r- % . . 

i "„ -, - Les -.-deux ;. I ?i£°4^'?-. P^yent^ etre.des reseaux 

? . Ae s .Bragg, qui .s.ont . photo-inscrits. p.u graves sur le guide 

>b deride;, optique, , v „ . ; ; . - - 

: • -. ■ ^ En . variante,.^ chaque, mirpir .- peut etre : une 
15 ;^ fe ? te : qui :. trave ^ s ^ le .9 u ^de ; d'onde optique. - • 

o; : >, ■ - < ■ D,e " ;P r ??#r rei ? c ?f /jl^espace: . cpmpris entre. ^le 
milieu amplif icateur. r et. l a> . parol . de l'evidement 
contient, un adaptateur. dfindice . opti : que> ; par exemple,un 
fluide ou un gel . : . , , : . . . • . 

20 BREVE _ DESCRIPTION DES , DE SS INS - .. 

La presente invention sera mieux; comprise a 
>* a - 1?q - :ure de la description, d' exemples_,de realisation 
donn#s ; ci-apres, a . titre purement rindieatif et 
nullement limitatif, en faisant •■ reference-, aux dessins 
25 annexes sur lesquels : : . . 

♦ La figure ■ 1 est -une; yue.. -en- \ coupe - transversale 
-sqhematique, d'une interconnexion .optique connue 
. de deux -circuits, electron! ques- integres et a deja 
ete decrite, 
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♦ La figure 2 est uhe vue "en coupe transversale 
schematique d'une interconnexion optique de deux 
circuits electroniques integres, qui est realisee 
conformement & la pr£sente invention, et 
5 " ♦ Les -figures 3," 4 Vt *5 Vonf des* vues en coupe 
transversale -sch§'n?ati"ques ■' d f autres 

interconnexions optiques- effectuees conformement 

a 1' invention. 

• - .* v s z ze - i. • • - - lT -" 1 ; ~ " ' ^ ! * t5 1 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE : REALISATION PARTICULARS' 

10 - Dans lar pr6s4fttle : " invention, on utilise les 

techniques de 1' Optrqufe- 3 IntSgrge' pour '* r6al'iser~ des 
interconnexions -: optiques : de "circuit's* electroniques 
integres. 

- - . un : " circuit bp"t'i-que" integre assure un lien 
15 physique entre ces circuits electroniques integres. 

.. . " ■ Les • * techniques ^ ' de -1' Optique* int£gree 

-< permettent de ' realiser; dans un : empilement de couches 
gravees ( event uel lenient ' partiel'lement gravees), des 
guides : d'onde optique dont les dimensions ' valent 
20 generalemerit- quelques * micrometres . ' Deux guides* 'd'onde 
optique vo'isins ' sont susceptible-s d'etre sujets a une 
diaphotie qui est faible a partir' du moment" ou la 
distance entre- ces guides d 7 onde optique est superieure 
a i'etendue du champ ' Evanescent' qui vaut : gen£ralement 

25 ■" 10 \m, - - ' ■ : " 

: be plus, la lumiere- ayant naturellement 
tendance a se propager en ligne ■ droit e*, on'peut "former 
des crolsements" entre des guides d' ondes optiques avec 
de faibles" pertes de croisemeht ' e t peu de'"diaphot ie : 
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^ Les guides d'ondes optiques sont done 

..-adaptes a la realisation de liens, .pour les 
- interconnexions optiques. 

• , Les, .techniques de l.'Optique. integree 
5 peuv|nt .etre. mises. c e.n ceuvr.e avec des. materiaux tels que 
.. . InP, AsGa, j5iQ ?i g&.jSi. De tels .. . materiaux sont 

, ■ .. . u ^.^A^ able ?:; M\ ns i la - P.^^sente. invention, po.ur former le 
circuit optique. 

Dans 1' invention, il est avantageux 
10 d',u ; tiliser des- .materiaux -ayant-.sensiblement les- memes 
coefficients de dilatation thermique pour realiser le 
•s*. c ^. < ?V[^t c pptique . et . les r . circuits, electroniques integres,-, 
^ L- Par cf x 5 m P- le '-; si Cfs^ ^rnier^^pnt en .siliciumy. .il est 
co-^^rab^ de : f ,°rmer circuit,, op t,i que , egalement a 

15 partir du silicium. • 

::<:. ■ i. : v ^ ' if 1 ^-® r ponnex ± on . optique de . la figure 2 est 

des : t . ill ® e a r©li^c t/ .deu« . circuits -. .electroniques • integres 
. 1 ^.: et 20. l'un.-a 1 ' autre . . ..Ce.tt.e, interconnexion optique 
:-- c ? m ?-F epd un_circuit optique. 22 . forme sur.- un subs.tr at. 24 
20 et comprenant un : guid.e d' onde optique . 26 ainsi que, -deux 
.. 5°™P osant - s ; PPto-electroniques .,28 et -., 30 qui.. = sont 
optiquement. couples . .r.espectivement . aux, deux extrdmites 
r. .. du .; ^ide ...d'onde , optique 26 . et . sont , ..respect ivement 
: associ.es. , aux circuits, .18 .et 20..-. 
25 . ■ Le .. • -Pi^tt. . .optique,, 22 s , est.. • relie a ces 

.. circuits ,18 et 20 par. 1.' intermediaire des comppsants <28 
et 30, ces liaisons etant purement electriques.- et 
. realises a partir par exemple de . microbilles 32 et 34 
. faites d'un ma.teriau , fusible, par exemple ,1' indium. 
30 D'autres . techniques existent . en ... . particulier 
l'utilisation. de polymeres...a... conduction anisotrope. 



9 

_ L' espace que 1' on voit sur .la figure 2 

i entre les microbilles et le cireu.it optique n'existe 
bien entendu pas / cet espace a ete laisse sur la 
figure 2 pour mieux comparer cette dernier e. a la figure 

^On suppose -que ;le. .circuit 18 est- destine & 
• enyoyer- des informations au-. circuit -. 2G . : Dans ce cas, le 
composant 28 est un -convert iss.eur : electronique-optique, 
par/, exemple.^pne^. diode ilas;^,;*!^:! .convertit -les. c sign a ux 
electriques qu'elle recolt : -de la .part du - circuit 18 -par-' 
1'intermediaire ; des - microbilles 32,: en signaux 
: optiques.~ * Ces - derniers -* son t- valors \ transrais par 
1' intermediaire- ,du .guide_;2 6 \au ~ .composant 30 qul>; dans 
ce cas, .est un . conyert-i^seur -opto-electriqye,- ..par 
exemple une johpt'odiode .. ..Cette . dernlere^ .reconvert.iJfc yces ' 
signaux optiques : ..en -signaux- electriques- .qui sont; alors 
regus . par .le circuit 20, par, l'antermediaire- . des 
microbilles 3.4.- . s - 

. Dans le cas oti le circuit 20 est .-destine a 

envoyer des informations au circuit 18, on utilise ... en 
tant que. composant 30- .un convertisseur ■ electronique- 
optique .et. en tant- que., composant ■ 28 : -un - convertisseur 
opto-electrique. Les informations emises .par le circuit 
20 sous forme de. signaux electriques sont alors .regues 
par le circuit- 18 -.apres avoir ete conyerties en; signaux 
optiques par -1-e -composant -30 puis A nouyeau -en -signaux 
electriques par le composant 28.. • 

• . ... Dans le cas pu .les .circuits -18 et 20 v -sont 
destines a : echanger des % informations : l'-un avec l'autre, 
le circuit - 18 envoyant alors des informations* au 
circuit 20 et inversement, on utilise des eomposants. 28 
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et 30 ayanfe la" double fonction de convertisseur 
. . r electronique-optique et de convertisseur opto- 
electrique. On .peut aussi' prevoir ' des liaisons 
<< descendant es- »*' et d' autres .<< raontantes ». 
5 L'hybridation des composants 28 et 30 a 

r. leurs-:- circuits: -respe-cti-t s~- -T8 • et'. 2<J<, par exemple par 
. J. 1' -intermediaire 'de£ --'microbille's 32 et 34, riSce-ss-it-e* une 
,. ."precision * - de " ;, .p6sittio*firi6m6nfe :: i'nferieure : •■ a '" celle- que 
v..;,:.n6cessdte -le "^oSi ! t?idttltem^rffc- -du circuit optique" 14' de la 
10 . " "f £ gure M -par ~f apporfc - : aiux *'comp'bsa*nts & et 1 0\ 

■ '** Lorsque-" lfeS- r : "cU3:<2-aits-'elect*ciniques integres 
"*:**et le~ circuit r optrque>-<sbnt forme's -£ partir de^silicium, 
=-..r riiBterirau- ma L £ adapt e ;j a 3 la^ -realisation v -de : 'sources 
i^:ppti'que s s? ""cause "de &©it-gaip" indirect,- il convient alors 

15 "d'&tiTiser - d£s emette-urs : 'die' lumiere hyb rides- au circuit 
- optique- et pax' : exemple ' 1; f-&£m&s'z& 'partir d'un "mat^riau 
r -- -i'sem-i'conduct'eur 4 a gap 7 'direct tel -que GaAs . Pour cette 
hybridation, on peut utiliser toute technique ciassi'que 
■'• d' assemblage comme : l ri 'adherence; le collage ou la fusion 
20 <'*m<§ta'll-ique'; " - - - : ~> -*•'* — 

: -; " '•" ■ Dans-"*' ce cas, • pour "coupler optiquement 

■ ■ l^eidetteur -de lumiere" : avec : le^ guide -d'oride optique/- on 
■' •'fait en'- sorte ■• que- ce guide ■ -d'-onde bptique contribue 
. "specif Ique'meht £ '1' emission lumineuse -de ' cet 6metteur. 

25 -On : i eduit- airtsi les- : cbn'traintes : de 1 po : sit-iohnement" "de 
- 1' emetteur par 1 rapport- au : guide -d'onde optique / 

Pour ce f aire, ; -on ' realise urv- laser dont la 
• ca'vite comprend -une' partie du guide d'onde optique : on 
forme -les miroirs de" cette- cavlte sur ce 'guide d'onde 
30 optique et 1' on introdui-t-'un milieu -amp-lif icateur- laser 
dans ' le guide ': ' - ' - ' " ' : 



Ceci est schematiquement illustre par 
1' example de la figure 3 ou l'on - voit un circuit 
integre 36 - destine a envoyer des informations a un 
"autre - ■* circuit integre-- (non represents) par 
. 1' intermediaire d r un -circuit • optique*' 38 foYm§- : sur un 
substrat 40 et comprenant un guide d'onde -optique 42 
a-ihsi *-qu' un — laser 44 :r quf H constitute un convertisseur 
" electro-opt ique. .?->/•;. r r r.' r ." ./ ■ . ' . - 

C< -~ i ce'-- Laser 44- -est ' *comniande r *-p^f - : ^lV x cii"rcuit 
integre 36" et --"relie~a *ce' : -dernier : -par une -"liaison ' 
purement. electrique rea-l'isee-'a" ;: 1' aide 'par- exemple de 
" microbilles- 46 faites^d'un mater r iau--f usibleV ' ° • 1 - 1 - 

f - -Le laser -4'4 comprend-* une'-^eavitS rSsonante 
delim'itee par "deux'-'mifoi-Es" -48 ef'-S'O, - qui sont ~ formes 
sur le guide - -d' onde optique ^42, ainsi qu'uir* mi-i'ieu 
amplif icateur f a -semiconducteur : - : -52 '*= qui ' est- place au 
voisinage ' du • guide" par" 'exemple 'dans un evidement 54 
forme dans le circuit optique 38, a travers ce guide 
d'onde optique 42 et entre'les deux miroirs 48 et 50. 

Le la'ser de * la -figure- 3 : est 'miini 
d' electrodes {non representees) ■ ' -destinees- ' ~ a 
1' excitation du" milieu- amplif icateur\ -Ces electrodes 
sont reliees au circuit- Slect-ronique integre 36 : par 
1' intermediaire des -microbilles-. - 

'-*. ; L''espace 56 r "compris 1 entre '* 'le milieu 
amplif icateur- • et la- parol de- . l'-evidement " est de 
preference rempl'i -d<un materiau adaptateur : d' indice' par 
exemple fluide ou gel ' pour - favoriser" le coupla'ge 
optique entre -ce ' milieu - amplif icateur * et le guide 
d'onde optique : 42. ? • 
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; : Divers materiaux -sent envisageables pour 

■ ...former le milieu, amplif icateur 52. On p.eut par exemple 

utiliser des materiaux 4 < semi-conducteurs : a. puits 
quantiques/ du genre- de ce.ux» -qui sont utilises dans les 
5 VCSEL et • coinprennen.t ^ plusieurs couches, de; confinement 
(puitsj... r ..h- : r - <. :> 

. ... , . : - On .peut- - : fa-ire -en ■. sorte que - s ces . couches 
soient plus ou moins inclinees par rapport- -a la paroi 

• ;; .de - .s lVevidement c . n ^4 n:::: .(f tgure\^ 4K- : pqur e o respecter une 
10. ri tQlerance de- posit ionnement :.et- : le.. : .gain recherche. ..pour;. 

Le; -la^er ..^Ce gain 4 rdepend^ du^qoefSf icient- de^ reflexion 
des miroirs qui . delimiter^ la cavite • du^ laser .. : ; . 
r v I ?.* i •■ Dans:- rii r 1§ . oas- .de -..J- '..utilisation d'une. 
r t(echnique d' Optique.; integree, ■ :du, .genre .silice • : sur * 
15 . ^ silicium,;-.. il ... est , ayant^geux_ d^utiliser des ;.miroirs~- . 
. ; , fQrmes : par* des^reseaux- f devjdif-f ract-ion .'de. Bragg ;58 L .et 6.0. : 
f.\ (figure.; 4) que I'qn phpto-inscrit^.-sur . le guide d' onde- ■■ 
..'.pptique 4 2.. .... ;■ ^ •:-.„.*.* jcy:; l . : . ■'■ 

■ f Au -sujet. . de. ;mi,roirs formes - "a ; partir der 

2 0 re.-seaux de Bragg j = on . jse report era par exemple au 
. document suivant v , ■ - :: , 

• : ; .-A. Gpyal- ~et - Mv,.. Muendel-, Photonics- . Spec tra, 
~ .septembre : 1998, .pagi^s -116 a 121.- 

Dans le cas. ou le. - guide d' onde; , optique est 
25 ; : form6 partir -d'un materiau ayarvt ,un., grand indice : 
.. optique, par? t exemple ; par : ;,-une. ; ■ technique... du ; genre 

■ silicium- sur isolant, dans - : laquelle. . -une co.uche de 
guidage de lumlere- .en silicium -est comprise entre.deux 

^couches de .silice,: - les,. miroirs-. peuvent et.re ides fentes 
30 62 et 64 (figure 5) formees dans le .circuit ;. optique, a 
travers le guide d'onde optique 42 et 



perpendiculairement & ce dernier, de- part et d*' autre de 
1' evidement 54 dans lequel se trcuve le milieu 
amplif icateur 52. Les reflexions de la lumiere ont 
alors lieu aiix interfaces : air-paroas- des fentes". 

L '-invent i on • " n v e st : 1 : pas * ' iimi tee a 
1' interconnexion " de- diertiST' ' circuits electroniques 
integres formes ■ sur ; deux - substrats * 2 * di-fferents 
(interconnexion inter-puce)' -cbnune on'l'a represente sur 
-la ■ figure ' - 2 ? — T fej&if f $ s^pplique ^'^galemiM-' £ 
1 ' interconnexion r de de'ux - circuits" integres - formes 1 sur 
un meme substrat (interconnexion- 1 ihtra-pucep, " 

- De - pTus> ^'invention n' est" pas - Xiitiitee " A 
^'interconnexion " de~'"'deux : ' c crrcuits- electroniques 
integres. Elle s r applique egalement a la connexion 
optique d'un circuit electronique integre, au moyen 
d'un circuit optique forme sur un substrat et 
comprenant encore un guide d'onde optique ainsi qu'un 
composant opto-electronique qui est optiquement couple 
a ce guide d'onde optique et qui est relie au circuit 
electronique integre par 1' intermediaire d'une liaison 
purement electrique entre ce composant et ce circuit 
electronique integre . 

Lorsque le composant est par exemple un 
convertisseur elect ronique-optique, cela permet de 
convertir des signaux electriques emis par le circuit 
electronique integre en signaux lumineux qui se propage 
alors dans le guide optique, 

Inversement, en utilisant un convertisseur 
opto-electrique, cela permet a ce dernier de recevoir 
des signaux lumineux se propageant dans le guide d'onde 
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.optique.et .de les convertir.. en signaux electriques qui 
sont alors-regus par le circuit electronique integre. 

_ - Une telle . connexion trouve des applications 
aux entrees/sorties.- d'.un circuit electronique integre : 
des - signaux ..iumineux :,. peuvent f etrie- inj ectes par tout 
.moyen dans le . guide-. d' onc^e. optique .et recus ; , sous forme 
de. * 1 signaux ,..el.ectriques^ n par : le circuit integre ou, 
invejrsement, , ce ... cir ; £uit^ -^elsctronigue integre- - peut 
em e 1 1 r e t -. - :d e s ,v. ? sign aux - el e c tr i qu e s qui . : so n t r -alors 
cqnyertis. en\,^s 1 ignaux -,optig.ues, ,se propagent, jdans le 
guide d f onde • optique- et^p.euve^. alors... f t re .S^teetfis, par 
,-un r-phptodetecteur ^qptaqUrem.ent couple,-, par tout moyen 
: appropxJ_e.; & ce-. guide- d' onclf;- opt Ague . ~ • •_. . 1 
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REVZNDICATIONS - - 

1. Connexion optique pour un circuit 
electronique .integre (36), cette connexion optique 
,etant caracterisee en . ce qu' elle comprend un circuit 
optique (38) formed sur- un''substra : t : r (40)* et : co : mprenant 
un guide - d'onde - optiqii'e : et - r uri' - "composant 

optoelectronique (44) qui "est -optiquement' ; couple au 
guide- d'onde, optique: -et'- a--- au* - moins -I' line - des deux 
foncfeions de..TCorivertisse l ^2f §Zeetr6ixrq&e- optique et de 
conyertisseur opto-electrdnique : et " en ce " que le "circuit 
optique est; r.felie' au "circuit : electronique " integr£ par 
l' L intermediaire- d'-une liaison- purement elect rique* '(4'6) 
entre • le composant"- ^ 'optoelectronique • et ie circuit 
. electronique integre de-': mahi6re ; d cbnvertir des' signaux 
15 electrique-s emis par le circuit electronique irit§grl en 
signaux, pptiques ' qui .se" .prdpagen : t ^alors ' dans le guide 
d'onde optique et/ou convertir-de tels signaux "optiques 
en signaux electriques^ qui sont' alors * regus ' par ' le 
circuit electronique integre. : 
20 - 2. Connexion optique entre des premier et 

.deuxieme .circuits electron! ques ' integres'" •'■ (18, 2 0), 
cette connexion . optique'- etant •-caracterisee' en - ce 
qu'elle comprend 4 un circuit optique< ' (22) -forme sur un 
substrat (24) et comprenant* : un guide d'onde' optique 
25 (26) et • -des premier- et -deuxieme cornposants 
optoelectroniques ,{28,. 30.) qui sont -optiquement couples 
au guide d'onde . optique-, le * premier ■ composant 
optoelectronique v (28) ayant au mbins % l'une des deux 
fonctions . de ..convertisseur electronique-bptique et de 
30 convertisseur .opto-electroriique et : le deuxieme 
composant optoelectronique (30) -ayant* au moins l'une 



des deux fonctions. de convertisseur opto-electronique 
et de convertisseur - electronique-optique et en ce que 
le circuit optique est reli6 aux premier et deuxieme 
circuits .electroniques integres par. 1' intermedial re de 
liaisons. , purement : :- e: eleetriques'-- : v[32,' ; 34)-' " entre 
respectivement- lea t>) premier;.- et vtieuxi&nev composants 
optoelectrojiiques - .(28, .30). -et les premier "et-'' deuxieme 
circuits . ^lectroniques... iategres.. ,(;1S> " 20) de maniere'. que 
des ; si.gnaux., D electriques emis. par:.= dre*-. premier- ^et/bu le 
deuxieme , .clrqu.it . elecferpnigue- integre soi-enb convertis 
en .. signaux ..optigues; • qui; • .5e> ;: prop a gent: alors dans- le 
; guide... :d',onde ; op.tlgue. etj? s<?nt ensiiit-e reconvertis- "en 
r s.lgnaux : . eleqtriques,. i.-ces dernlers: Atant- alors- repus par 
le..,, ;.. deuxieme et/ou le> : . premier circuit- '.electrbnique 
^integre. -■■■j ; r . .-.."■! ■' ' - - '•• ' " - 

: 3 : Cpnnexi-.Q.^ dans 

. laquelle, les premier . et jdeuxieme circuits electroniques 
.integres ... (18, -20): spnt respectivement . formes , sur des 
substrats differents. . r 1 • ; • 

f . Connexion selon <la revendifcation 2, dans 
laquelle les premier r et ^deuxieme -circuits electroniques 
.■.integres sprit, forme.s sur le meitie; substrat . ' - 

'-• m . t . 5.;. Connexion, selon 1 ''une' * quelconque'" des 
revendicatipns 1 a^4, dansr , laquelle le circuit optique 
et chaque circuit electroniques *i-ntegre. sont- faits a 
partir. -de .materiaux -. ayant .< serisiblement ' le- * mdme 
coefficient .de dilatation thermique. ' - - 

6. Connexion selon l f une - ^quelconque des 
revendications. 5,-%dans . laquelle : "chaque liaison 

purement electrique est faite au moyen de microbilles 
(32, 34, 46) d'run- material! ■ fusible. ... 
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7. connexion selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 6, dans laquelle chaque 
convertisseur electronique-optique est un laser 
comprenant une cavite 'resonante delimitee - par- deux 
miroirs (48-50", .\58-"60y'r62-64 ) qui^sont" formes--, sur le 
guide d'onde : pp t igue "'(42J. j et un. r milieu * amplif icateur 
(52) place dans un gvidexhent (54) forme i" travers ce 
guide d'onde optique entre les deux miroirs. 

8. Connexion selon la revendication 7, dans 
laquelle les deux miroirs sont des reseaux de Bragg 
(58, 60) qui sont photo-inscrits ou graves sur le guide 
d'onde optique. ' ' . V^'. • : " : . 

9.. Conrtex.ion_.§elpn_ la _re vindication 7, dans 
laquelle chaque miroi'r " "Qgt „une.;- ' fente . '(62; 64) qui 
traverse le guide d' onde, optique * v " :Xj 

10. Connexion'*'' selon ' l'uhe.. quelconque des 
revendications 7 "a 9, : 'dans laquelle ! 1'espabe (56) 
compris entre le milieu amplif icateur (52) et la- paroi 
de l'evidement (54) contient un adaptateur d' indice 
optique . 
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